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(57) Al>slrni-1: Disclosed is :i swi?chiiij: power siip])ly iinii comprising liI leiisi one swiich (.S)>vhich is tiiiii^cicci by a iiiji^ichni: 
circun (AST) Mnd viu whtch an inpui DC voliugc (Uv) is connected and Jiscojinccicd. A thermal mtulc} (TriM), by me:ins of which 
ihc tcmpcmliue oJ ut tciisi one componcnl (S: D3, D4, {.WW} ciin be calculaicd oreslimylcd, is implcmcnliitl wilhin a cornml ilcvicc 
(Sl^lp, Ml icasl one kxid-dcpcndcni current value bcintj; supplied to the thermal model as an electrical parameter. The conirol device 
{S'ni) supplies at leasi one limiting signal (abs, a la) according to the calculated or eslimatcd lemperalure values when predenned 
threshold values or a function of several lhre<;hok[ values iire/is attained, said limiting signal (iibs, a la) being used to lower the 
temperature. At least one limiting signal (ab.s) acts upon (he triggering circuit so as to lower the temperature and consequently 
reduce performance. 



(57) ZiisanunenJassung: Ein Schalineizteil mit zumindest eincm von einer Ansteuerschallung (AST) angesteucrien SchaJter (S), 
^ iiber wcjlchen eine Kingangsgleichspannung (Uv) geschtiUet wird, wobei tiin thetmisches Modell (THM) in einer Steuerung (STII) 
implcmentieri isl, mil dessen HiUe die TenipcrLitur /umindcst eines Bauelemenls (S; D3, D4, UliT) cnechcnbtir 



Ihonsnizntv^ auf dr.r iiiii Jisfan Sr.iir j 



7.^ 



wo 2004/027963 Al iliiMiiiiliillililiiliniillllini 

- .• . ' 

Veroffentticht; Zur ErklUrung der Zweibuchstabejv-Codes und der anderen Ah- 

— mit intemationalem Recherchenberlckt kUrzungeh wird auf die Erkldrungen ("Giudance Notes on Co- 

— vor Ablauf der fiir Anderungen der AnsprUche geltenden des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
Frist; Verdffentlichsmg wird wiederholt, falls Anderungen FCT-Gazette verwiesen. 

eintreffen 



bzw. abschal7.bar isl, und cfem Ihermi.schen Modell als eleklrischf;: Grrtsi^e zumindesi ein Stromwerl, der lastabhangig isv, /.ur Ver- 
fugung gestolk isL die Steuerung (STE) daxu eingerichiei isl, in Abhangigkeil von ercechneten bzw. Hbgeschai/,it;n TLimpcrniUirw- 
crltin hci IZncichen vorgebbarer Gicn/Avcrle oJer einer Funklion mehrcrcr Grcn/Avcritj zumindcsl ein Bcgrenzungss:it;na} (nbs, w lii) 
ab/uycbtin. vvsjlulics im Sinne tjincs liinyrcilens zur Temper: ilurvtjrnnin deiuni: einsei/.bar isi, wnd /nmindcsi cin Bci2rcn/nnj:sNiiJiiiil 
(:ibs) ini Sinno cinL-i ToiTipcralur- viikI daniil cincv Leislvm^svi-nnintlcnm^ Miit'diii An.sk'uci schallunij cinwirkl. 
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SCHALT^mTZTBiL 

Die Erfmdtxng bezieht sich aojf ein Schaltnetzteil zur Versorgtmg einer Last mit einer geregel- 
ten Ausgangsspaimung/ Ausgangsstrom tmd mit zuinindest einem von einer Ansteuerschal- 
tting angesteuerten Schalter, tiber welchen elne Bingangsgleichspannimg geschaltet wird 
und mit einer Abschaltsteuerimg fdr tJberlastzustande. 

Unter Schaltnetzteil soil im Zusammenhahg mit der Erfiadung jede Art von Stromversor- 
gung verstanden werde, cUe auch geschaltete, d. h. getaktete kalbleiterbauelemente enthalt 
.und aus einer Gleich- oder Wechselspaimung, meist aus einer Netzwechselspannung, eine 
iiblicherweise geregelte Gleich- oder Wechsel-Ausgangsspannung erzeugt um einen oder 
mehrere Verbraucher zu speisen. Im besonderen werden Schaltnetzteile ins Auge gefasst die 
aus einer ungeregelten Wechselspannung von z. B, 230/400 Volt eine geregelte Ausgangs- 
gleichspannung von z. B. 40 Volt erzeugen. 

Bei der Dimensioiuerung von Schaltnetzteilen, insbesondere solchen fiir Industriesteuerun- 
gen, stellt die Berechnung des Leistuiagsverbrauchs, sofern iiberhaupt moglich^ einen erheb- 
lichon Aufw^and dar. Meist ist nur eine Abschatzung moglich, da der Spitzenstromverbrauch 
vor alleni von dem ablaufenden Proga-amm der .Steuerung abhangt. Aus diesent Grunde 
VN^erden Stromversorgungen oft massiv uberdimensioniert, was allerdings zu hohereii Kosten 
und einem gi'ofieren Raumbedarf fllhit. 

Scliaitnetzteile besitzen im allgemeiiien eine Maximal- Ausgangslei stung, die uber eine 
Stronibegi-enzung auf einen festen Wert eingestellt ist, wobei die aiaxiniale Ausgangsleis- 
tung als Dauerleistung zlu' Verfiigung steht. Dabei geht man von der maximalen Umge- 
bungstemperatur aus. Nacli dem" Stand der Technik sind Stromversorgungen bekannt, 
welche kurzzeitig liber den Nennwert liii^ausgehende Ausgangsstrcime bzw. -leistungen 
abgeben kOnnen, z. B. solche, die fur 25 ins den 3-£achen Nennstrom abgeben k^nnen. 
Welters ist es bekannt geworden, Sti'omversorgungen so zu konsti-uieren, dass sie bei niedri- 
gerer Umgebungstemperatur eine hOhere, z. B, 10 bis 30 % hohere Ausgangsleistung ab- 
zugeben imstande sind (,,Derating''). 

' Vor uber gehende Uberlasten konnen auch durch dem Aus gang parallel geschaltete Akkuinu- 
latoren abgedeckt werden, doch ist diese L5sung recht nachteilig, da die Lebensdauer der 
Akkumulatoren und deren Preis ins Gewicht fallen, eine getrennte Abschaltvorrichtung zum 
Schutz vor Tiefentladungen ebenso notwendig ist, wie eine gesonderte Ladeschaltung, und 
neben dem Preis auch Volxunen und Gewicht erheblich sind. 
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Die prinzipieile Berticksichtigung thermischer Kapazitaten bei der abgesicher^en Versorgttng 
von elektrischen Verbrauchem ist vielf ach bekaimt und im Prmzip beteits bei Sduxiielzsidie- 
rungen init an deh Verbraucher angepasster Tragheit realisiert. So zeigt beispielsweise die 
US 5,283,708 A einen elektronischen Schiitz fair einen Elektromotor/ der an ein Dreiphasen- 
netz angescWossen ttnd vor ISngerer Belastung iiber der Nennlast geschtitzt werden soli. 
Dabei kann die jewells aktuelle Temperaixir des Motors berechxiet und beim Abschalten des 
Motors Berticksichtigung finden. 

Das Problem, das der Erfkidung zugrunde Uegt, ist jedoch rdcht der Schutz einer Last xmd 
die Berticksichtigung derer Eigenschaften, sondern die Schaffung eines kdstengiinstigen 
Schaltnetzteils . 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt saniit insbesondere in der Schaffung eines Schaltnetzteils, 
bei welcliem. mTn5tig hohe Kosten aufgrund einer Uherdimensionierung veriTiieden werden 
k5nnen und insbesondere eine intelligente Anpassung an die vorhandenen Gegebenheiteri; 
insbesondere Last- und Temperatursituationen m5glich ist. 

Diese Aiifgabe wird .rmt einem Sclialtnetzteil der eingangs genanxiten Art gelost, bei wel- 
chem erfindungsgemafi eine Steuerung vorgesehen ist, in welclie ein tliermisches Modell 
implementiert ist, init dessen Hilfe die Temperatuj: zuinindest eines Bauelements errecher- 
bcir bzw, abscliatzbar ist, wobei dem thermischen Modell als elektrisclie Gr5fie zumindest ein 
Stromwert, der lastabhangig isl, zur Verfiigung gestelit ist, die Steuerimg dazu eiiTgerichtet 
ist, in Abhangigkeit von errecl-uieten bzw. abgeschatzten Temperaturv^/erten bei Erreichen 
vorgebbai^er Grenzwerte oder einer Funktion mehxerer Grenzwerte zumindest ein Begren- 
zmigssignal abzugeben, welciies ixn Sinne eines Eingreifens zur Temperatiurverminderung 
einsetzbar ist, und zumindest ein Begrenzungssignal der Ansteuerung zufiihrbar ist, welches 
im Sinne einer Temperatur- und daniit einer LeistungsverminderuiTg auf die Ansteuerschal- 
tung einwirkt. 

Dank der Erfindung ksmn ein Schaltnetzteil gesciiaffen werden, welches nur eine relativ 
geringe Baugroi3e und geringere Kosten als libliche Stromversorgungen aufweist, da sie nur 
auf den durchschnittlichen Stromverbrauch dimensioniert ist. Tatsachlich kann man in der 
Praxis die Dimensionierung auf etwa die halbe Nennleistung reduzieren, wobei als Mehi- 
kosten lediglxch jene hinzukonunen, welche die Temper aturiiberwachung betreffen, 

Bei einer praxisgemafien. Varxarite ist vorgesehen, dass ein Begrenzungssignal zum pri- 
mar/sekundarseitigen Abschalten der Stromversorgung herangezogen ist. 
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Seconders zweokmMfiig ist es, weim ein Begrenzungssignal ztir Steuertmg einer Ktihl- 
/BeHiftungseiririchttmg herangezogen ist Dadiirch kam bei vorttbetgehender Uberlast das 
Abschalten der Stromversorgimg verhmdert oder ztimitidest verzOgert werden. 

In vielen Fallen ist es empfeHenswert, wenn ein Begrenzungssignal als Alarmsignal heran- 
gezogen ist, da der Anwender entsprechende MaJSnahmen treffen kanii, xun Schaden zu 
vermeiden oder zu verringern. 

Bei bevorzugten Varianten ist vorgesehen, dass zumindest ein Temperatttrsensor zur Erfas- 
sung von/fiir die Stromversorgimg relevanten Temperatirren vorgesehen ist wobei das 
Signal des zumindest einen Temperatxarsensors in das thermische Modell einbeziehbar ist. 
Im Gegensatz zu anderen Betriebsparamterwerten sind die Temperaturwerte von unmittel- 
bai-er and eindeutiger Bedeutung ftlr einen Uberlastzustand der Stromversorgung. Dabei 
kann es sixinvoll sein, weim ein Temperatursensor fiir die Umgebungstemperatur der 
Stromversorgung vorgesehen ist bzw. werm ein Temperatursensor zur Erfassung der Tem- 
peratur eines Halbleiter-Bauelements und/oder seiner thermisch relevanten Umgebung 
vorgeselTen ist bzw. wenn ein Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur eines Trans- 
fomiators und/oder seiner therniisch relevanten Umgebung vorgesehen ist. 

Andererseits ist es in vielen Fallen shmvoll, wenn dem thermischen Modell als elektiische 
Grofie zumindest der Ausgangss.trom der Sti'omversorgung zur Verftigung gestellt ist bz^v. 
w-enn dem thermischen ModeU als elektrische GrolSe der prim^rseitige Strom zur Verf Cigung 
gestellt ist Das thermische Modell kami aus solchen Sti'omwerten durchaus eine Abschat- 
zung z. B. der Chiptemperatur von Leistungshalbleitern vornelunen: 

Bei einer weiteren Vaj-iemte kann vorgesehen sein, dass das thermische Modell abgespeicher- 
te thermische Zeitkonstanten einzelner Bauelemente entlialt, welche bei der Errechnung/Ab- 
schatzung von Bauelementtemperaturen berucksichtigt werden. Hierdurch lasst sich die oft 
erhebliche Verzogerung zxvischen einer tatsachlichen Halbleiter (Chip) temperatur und 
beispielsweise der Gehause-^ oder Kuhlkorpertemperatur berucksichtigen. Hierbei ist es 
besonders w^irksani, werm das thermische Modell zur laufenden Berechnung der Temperatur 
von Bauelementen unter Berucksichtigimg der abgespeicherten thermischen Zeitkonstanten 
eingerichtetist. 
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Eine andere vnd einfach realisierbare Variante ist dadurch gekermzeicdmet, dass das ^enru- 
sche Modell eine liste mOgUcher Kombinationen der Zuordntmgen von Betriebsparameter- 
werten und Begrenzungssignaleti enthSlt tmd die Steuerung dazu eingerichtet ist entspre- 
chend von Messwerten aus dieser Liste zumindest ein-Begrenzungssignai auszuwahlen tmd 
abzugeberu 

Besonders leistungsf ahig sind Ausftlhrungerv bei welchen die Steuerang zumindest einen 
digitalen Prozessor enthalt 

Andererseits ist es mOglich, dass die Steuerung zixmindest teilweise analog aufgebaut ist. 
Man kann ein thern-usches Modell, insbesondere ein vereinfachtes, auch aus Operationsver- 
starkern, Widerstanden mid Kondensatoren aufbauen. 

Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im folgenden an Hand beispielsweiser Ausftih- 
rungsformen naher eiiatitert die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen 
Fig. l das Prinzipschaltbild einer erfindungsgemafien, als Schaltwandler ausgebildeten 
Stromversorgung und Fig., 2 eine weitere mCglich Ausfubrung, gleichfalls in einem. Prinzip- 
schaltbild. 

Gemafi Fig. 1 wird eine Eingangsspannung Ue imttels eines GlGichi-icIifcers Dl gleichgerichtet 
and die gleichgerichtete, an einem Koadensator Ce liegende Spannung Uzk wiixl liber einen 
gesteuerten Schalter der Primarwicklung WP eines Ubertragers UET zugefulTi-t In Serie mit 
dem gesteuerten Schalter liegt ein Sensorv^'iderstand 1^ zur Eifassung des primarseitigen 
Stroms. 

Angesteuert wii-d der gesteuerte Schalter S von eiiier Ansteuerschaltung AST, die in ublidier 
Weise ein pulsweitenmoduliertes Signal konstanter oder auch veranderbarer Frequeii^ 
liefert. Die Ansteuerschaltung wird uber eine-FIilfswicklung WH und einen Hilfsgleichrich- 
ter D2 mit einer Spannung Uy versorgt, die an einem Kondensator C4 liegt. Zum Antauf der 
Schaltung dient ein reJativ hocholimiger Vorwiderstand RV^ der an der Spannung Uzk liegt 

SekundMrseitig wird die an einer Sekundaiwicklung WS liegende Spannung beispielsweise 
unter Benutzung von Dioden D3 und D4 und Heranziehung einex Induktivitat L 
gleichgerichtet, wobei im vorliegenden Pall der Wandi^r nach dem Flusswandlerprinzip 
aufgebaut ist. Hier soil angemerkt werden, dass selbstverstSndlich auch Flusswandler oder 
gemischte Wandlertyperi in Zusammenhang mit der Erfindung zur Anwendung konimen 
konnen. 
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Die gleichgerichtet Ausgangsspaimung Ua liegt an einem Kondensator Ca, Eine Spaimtrngs- 
erkennungsschaltung UEK an der SekundSrseite Kefert tiber einen Optokoppler OKO Infor- 
mations heiretieitd die Ausgangssparmung an die Ansteuerschaltung AST, sodass die 
A-usgangsspannung auf einen fest«i Wert geregelt werden karm. In ahnHcher Weise, hier 
jedoch nicht gezalgt, ist es mOgHch ist, Informationen liber den Ausgangsstrom U an die 
Ansteuerschaltung AST weiterzuleiten, falls beispielsweise eine sdcuridaie Stromregelung 
gewlinschtist. 

Im vorUegenden Fall wird der Ausgangsstrom Ia von einem Langswiderstand Rd erfasst und 
einer Stromerkennung lAK einer Steuerung STE zugefiihrt. Auch andere MOgUchkeiten der 
Stromerfassung, z. B. iiber einen Stromwandler etc., sind mSglich. 

Der primai-seitige Sensorwiderstand Rs liefert einerseits fiir' die Ansteuerschaltung AST in 
bekannter Welse den Verlauf des Prinaai-stroms und andererseits Jiefert er ein Signal an eine 
Sti-omerkeimung lEK der Steuerung STE. Dlese Steuerung STE enthalt ein thermisches 
Modell THM, welches im vorUegenden Fall Informationen uber den Ausgangsstrom sowie 
iiber den Eingangsstrom erhalt. 

Das thermische Modell THM errechnet aus den VVertea des Ausgaiigsstroms bzw. gegebe- ' 
nenfalls auch des Eingangsstroms die Temperaturen kritischer Baueiemente, z. B. der Dioden 
D3 und D4 oder des Schalters S, bzw. schatzt diese Temperaturen ab. Dabei u^erden in dem 
Ihern-uschen ModeU THM auch die thermischen Zeitkonstanten, Kilhlkorpergegebenheiten 
etc. berucksichtigt. Neben den Halbleitertemperaturen kOnnen mit Hilfe des thermisdien; 
Modells THM beispielsweise auch die Temperaturen in den VVicklungen des Ubertiagers 
UET erreclmet/abgeschatzt werden. 

Sobald die Steuerung mit Hilfe des fliermischen Modells das Erreichen vorgebbarer Teitipe- 
ratiirgrenzwerte Oder kritischer Kombinationen solcher Grenzwerte feststellt, gibt sie zu- 
mindest ein Begrei.^ungssi^^ im vorUegenden FaU tiber ein Interface INT. Abgegebene 
Begi-enzungssignale konnen, auch in unterscliiedlicher Reihenfolge, diverse VorgSnge 
auslOsen: Beispielsweise karm ztmachst ein Signal est an eine Ltiftersteuerung LST abgege- 
ben werden, welche den Motor MOT eines Liifters in Beb-ieb setzt oder die Drehzahl eines 
bereits laufenden Ltiiters erhCht, urn irai Hilfe dieses Liifters die Temperatur bestimnitei- 
Bauteile oder des Irmenraums eines Stromversorgungsgehauses forciert zu ktihlen. Sofern 
diese Mafinahme bereits dazu ftthrt; dass die Temperaturen oder Kombinationen von Tem- 
peraturen unterhalb ihi-er kritischen Werte fallen, wird weiters niehts erfolgen bzw. nach 
einer Zeit wird die Liiftersteuerung wieder deaktiviert. Bereits zum Zeitpunkt der Aktivie- 
rung der Ltiftersteuerung kattn allerdings bereits ein Alarmsignal ala ausgegeben werden, 
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beispielsweise an einen Leitrechner oder an eine Wamlampe, etc. FaQs die Inbetriebnahme 
des Ltifters keinen Effekt zeitigt, wird als nachstes ein Absdialtesignal abs ah die Steuerung 
AST abgegeben, welche den Schaltwandler heninterfahrt, z, B. in einen Standby-Betrieb 
versetzt/bis die UberlastzustMnde beseitigt sind. 

Biix den Benutzer kann es zweckmSfiig sein, wenn die Steuerung STE auch einen Speicher 
SPE samt einer Anzeige ANZ enthalt^. in welcher der StromverlatLf insbesondere vor dem 
Zeitpunkt des Abschaltens dargestellt ist^ wobei beispielsweise ein Zeitrauin von 10 bis 100 
Seknnden ins Auge gefasst werden kann. Der Anwender kann aus dieser Aufzeichniing auf 
mbgliche Ursachen der Abschaltung schMefien. 

Die in Fig. 2 gezeigte AusfOhrungsform entspricht in jQnrem Anfbau ais Flusswandler- 
Schaltwandler jener nach Fig, 1. Unterschiedlich zu der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist jedoch, 
dass sich das thermische Modell THM nicht auf elektrische Grofien der Stromversorgung 
stiitzty sondern auf mit Hilf e von Temperatursensoren gemessene Temperaturen^ welclie 
unterschiedlichen Bauelementen der Stromversorgung zugeordnet sind. 

Insbesondere ist zunachst ein Temperatujsensor TSl vorgesehen, welcher die Raumtemp era- 
tar hzw. Unigebungstemperatur der Stroniversorgung erfasst. Ein weiterer Temperatursen- 
sor TS2 missfc liier die Temperatiir an einem Kiihlkorper KK des primaren Schalters S, Die 
Temperatur an einem KiU\lkorper KK, welcher den beiden Dioden D3 und D4 sekundarsei- 
tig gemeinsain ist wtrd mit Hilfe eines Temperatiirsensors TS3 erfasst und dem Ubertrager 
UET ist ein Tempera tiusens or TS4 zugeordnet^ w^elcher beispielsweise warmeleitend niit 
dem Kern des LTberlragers UET verbunden ist. 

An Hand der ermitfcelten Temperaturen kann die Steuerung niit Hilfe des thermischen 
Modells die tatsachlich kritischen Temperaturwerte/ z. B. die Chiptemperatur eines Halblei- 
ters Oder die Wicklungstemperatur des Ubertragers, erredinen bzw. abschatzen und sodann 
bei Erreichen vorgebbarer Grenzwerte bzw. einer bedenklichen Kombination solcher 
Grenzwerte das bereits vorher angesprochene Begrenzungssignal oder mehrere entspre- 
chende Signale abgeben. 

Zur Temperaturmessung ist zu bemerken, dass mit verniinftigem Aujfwand de facto nie die 
tatsadUicli kritischen Temperaturen gemessen werden konnen, insbesondere die Tempera- 
tm-en am Chip eines flalbleiters. Die verschiedenen Bauelemente mussten angebohrt 
werden, wobei auch noch besondere Anforderungen an die Isolierung des Temperatur- 
sensors gestellt werden. Somit werden Temperaturen gemessen, die in einem Zusammen- 
hang mit dem jeweiiigen Bauelement stehen, wie die Gehauseteniperatui' eines Halbleiters- 
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Oder die Temperatur an einem bestimtnten Ptmkt des KflhlkSrpers eines Halbleiters. Auch 
bei dem Obertrager kaiai man oft schwer die Wickltmgstemperatur oder die Kemtemperatur 
inessen, sodass man beispielsweise die Leiterplattentemperatur an den elektrischen 
Anschltlssen eines "Obertragers misst Das themiische ModeU enthalt aUe jene Parameter, die 
eiforderKch sind, um von den tatsSchlich gemessenen Temperaturen sicher und 
zatabhangig auf die relevanten, d. h. kritischen Temperaturen schliefien zu kOnnen. 
Insbesondere sind hier der WSnneabergaixgswiderstand zu nennen und die thermischen 
Zeitisonstanten. Bekaimt ist es weiters, dass beispielsweise fttr die Erwaimung des 
trbertragers sowohl der Laststrom als auch die Eingangssparumng von Bedeuhing sind, 
namlich der Laststrom wegen der Kupferverluste uitd die Eingangsspaimung wegen der mit 
steigender Eingangsspaimung steigender kapazitiven Veriuste. Auch dies kann 
berticksichtigt werden und in Fig. 2 ist angedeutet, dass die Eingangsspannung lind der 
Eingangsstrom dem thermischen Modell als Parameter zugefohrt. 

Um beispielsweise die tatsacmiche Diodentemperatur einer der Dioden D3 oder D4 genau 
ermitteln zu kOnnea wii-d zu dem tatsachlich gemessenen Kuhlkorpertemperatursignal ein 
aus dem bekannten Laststrom abgeleitetes Signal addiert. Bei einer bestin-unten Ausfiih- 
rungsform kann sich z. B. jedes Ampere Laststrom so auswirken, dass zum Kiihikorper- 
messwert ein Signal addieit wird, welches diesen Messwert um zwei Kelvin hoher erschei- 
nen lasst. Sinngemafi gleidaes kai\n bei dem Obertrager berficksichtigt werden. 

Es ist weiters anzumerken, dass aulSer den in den Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Moglichkei- 
ten der Erfassung von Betriebsparameterxverten auch andeie Kombinationen verwendet 
werden kOnnen. Man kann dem thermischen Modell beispielsweise samtliche elektiische 
Gr5i3en an der Primar- und an der Sekundarseite zufuhren und dariiber hinaus auch eine 
gi-Ofiere AnzaW von temperaturwerten. NatUrlich wird man den Gegebenheiten entspre- 
chend eine Okonomische Auswahl treffen, die beispielsweise berftcksichtigt, ob fOr die 
Ubertragm^g von Messwerten Optokoppler oder andere isolierende und den Aufbau. verteu- 
ernde Mafinahmen erforderlich sind Oder nicht. 

Im Allgemeiiaen wird die Steuerung STE bzw. das thern^sche Modell THM einen digitalen 
Prozessor DSP enthalten, welcher es beispielsweise ermogUcht, die Erw^armung eines oder 
mehrerer Bauteile permanent mitzureclmen. AUerdings ist damit eine relativ hohe Rechen- 
leistung verbunden, da das thermische Modell oft, z. B. einige Male je Sekunde, aktualisiert 
werden muss. 
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Eine andere MOgHcKkeit besteht daiin, in einem Eprom eine Liste der mfiglichen Kombinati- 
onen an mOglichen Betriebsparameter-Werten zu hinterlegen, Der Prozessor muss daiin 
lediglich die entsprechende Parameterliste finden und den dort hinterlegten Befehl ausfUh- 
ren. Eine solche Liste kann z. B. hundert ,,IF''-Anweisiingen enthalten, wie z. B, die folgende: 
,,IF" Umgebungstemperatur < 20** C „AND" Laststrom < 1,2 x inenn ^^THEN'' Warnsignal in 
32 sec. 

Die Steuerung mit ciem thermischeii Model! ist piinzipieli nicht an einen digitalen Prozessor 
DSP gebunderv sondern es lasst sich das gesamte thermische Modell auch mit Operations- 
verstarkern, Kondensatoren und Widerstanden analog nachbilden, Im Allgemeinen ist dies 
jedoch eher aufwandig und bei der derzeitigen Verftigbarkeit gunstiger Prozessoren nicht 
giinstig. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Schaltnetzteil zur Versorgung einer Last mit einer geregelten Ausgangsspaimimg (Ua) / 
Ausgangsstrom (Ia) und mit zumindest einem von einer Ansteuerschaltung (AST) ange- 
isteuerten Schalter (s), Uber welchem eine Eingangsgleichspannung (Uv) geschaif et wird 
und mit einer Abschaltsteuerung fflr OberlastzustSnde, 

dadtirch gekennzeichnet, dass 

eine Steuenang (STE) vorgesehen ist, in welche ein thermisches Modell (THM) impleinen- 
tiert ist, mit dessen Hilf e die Temperatur zmnindest eines Bauelements (S; D3, D4, UET) 
errechenbar bzw. abschatzbar ist, wobei dem thermischen Modell als elektrische GxoQe 
zumindest ein Stromwert, der lastabhangig ist, zur Verffigung gestellt ist, 

die Steuerung (STE) dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von errechneten bzw. abge- 
schatzten Temperaturwerten bei Erreichen vorgebbarer Grenzwerte oder einer Funktion 
mehrerer Grenzwerte zumindest ein Begrenzungssignal (abs, a la) abzugeben, welches 
im Sinnfe eines Eingi-eifens zur Temperaturverminderung einsetzbar ist, " 

und zuiTundest ein Begreazungssignal (abs) der Ansteuerung (AST) zufiaJnrbar ist, wel- 
ches im Sinne einer Temperatur- und damit einer Leistungsverminderung auf die An- 
stcTjerschaltung einwirkt. 

2. Schaltnetzteil nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass. ein Begrenzungssignal 
(abs) zum primeir/sekund^irseitigen Abschalten der Sti-omversorgung herangezogen ist. 

3. Schaltnetzteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Begi^enzungs- 
signal (est) zur Steuerung .einer Kuhi-/Beluftungseinrichtuiig herangezogen ist. 

4 Schaltnetzteil nach eiiiem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Begrenzungssignal (ala) als Alarmsignal herangezogen ist. 

5. Schaltnetzteil nach einem. der Anspruche 1 bis 4, dadtirch gekennzeichnet;. dass zirniin- 
dest ein Temperatur sensor (TSl TS4) zur Erfassung von/flir die Stromversorgung re- 
levanten Temperaturen vorgesehen ist, wobei das Signal des zmnindest einen Tempera- 
tursensors in das thermische Modell (THM) einbeziehbar ist. . 

6. Schaltnetzteil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor 
(TSl) ftir die Umgebungstemperatur der Stromversorgung vorgesehen ist. 
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7. Schaltaetzteil nach Anspruch 5 oder 6, dadtitch gekennzeidmet, dass ein Temperatm- 
sensor (TS2, TS3) zur Erfassung der Temperatur eiaes Halbleiter-Bauelements und/oder 
seiner thermisch relevanten Uinge 

8. Schaltnetzteil nach einem der Ansprtiche 5 bis. 7^ dadurch gekeim2:eichnet^ dass ein 
Temperatursensor (TS4) zur Erfassung der Temperatux eines Transformators (VET) 
imd/oder seiner thermisch relevanten Umgebung vorgesehen ist. 

9. Schaltnetzteil nach einem der Anspr^iche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet dass dem 
thermischen Modell (THM) als elektrische GrQQe zumindest der Ausgangsstront (U) der 
Schaltnetzteil zur V.erfiigung gestellt ist. 

10- Schaltnetzteil nach einem der Ansprtiche 1 bis 9 mil einem potential trennenden Trans- 
formator, dadurch gekennzeichnet, dass dem thermischen Modell als elektrische Grofie 
der prmiarseitige Strom zur Verf ligung gestellt ist 

11. Schaltnetzteil nach einem der An^pruche 1 bis 10, dadurch gekennzekhnet, dass das 
tiiermische Modell (THM) abgespeicherte therniiscl^e Zeitkonstanten einzelner Bauele- 
aiente enthalt welclie bei der Errechnung/Abschatzung von Bauelementtemperatnreii 
ber iicksich tig t wer den , 

12. Schaltnetzteil nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das thermische M.odelJ 
(THM) zur laufenden Berecliiuing der Temperatur von Bauelementen iinter Berucksicii- 
tigimg der abgespeicherten l-hermisdiLen Zeitkonstaiiten eiiigerichtet ist. 

13. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1 bis 10,. dadurch gekennzeichnet dass das 
thermische Modell (THJvl) eiiie Liste moglicher Kombinationen der Zuordnungen von 

' . Betriebsparameterwerten und Begrenzxmgssignalen enthalt und . die Steuerung dazu 
eingerichtet ist, entsprechend von Mess wer ten aus dieser Liste zumindest ein Begren.- 
zurigssignal auszuwahlen und abzugeben. 

14. Schaltnetzteil nach einem der Anspruche 1, bis 13, dadurch gekeiinzeichnet, dass die 
Steuerung zumindest einen digitalen Prozessor enthalt. 

15. Schaltnetzteil. nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerung zumindest teilweise analog auf gebaut ist. 
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